













repair method for fatigue crack at welded joints between 








A lot of fatigue cracks have been reported in welded joints between steel deck plates and vertical stiffeners 
of orthotropic steel deck under severe traffic condition. As countermeasures against these fatigue cracks, UIT 
(Ultrasonic Impact Treatment) which is one of the peening methods and applies to the weld toes as for small 
fatigue cracks existing along the weld toe, and Stop Hole method as for the fatigue cracks which extends to flat 
undersurface of deck plate were taken up. In this study, the effect of these methods has been made clear through 
fatigue tests and stress analyses on model specimens.  







































裂の起点となる溶接部は，1 体の試験体で 2つあるため L・
R と区別する．デッキプレートの板厚は 12mm，垂直ステ
ィフナの板厚は 10mm であり，供試鋼材は SM400A であ
る．デッキプレートと垂直スティフナの接合は被覆アーク
溶接，その他の接合は炭酸ガス半自動アーク溶接である． 
 試験体は 7体(No.1～7 試験体)である．疲労試験前に 7
体の試験体の廻し溶接部の溶接脚長と止端曲率半径を測
定した．測定は，一般工業用途向けシリコーンを用いて 





取した型の中心部を 1mm 程度の厚さで 4 枚にスライス
する．そして，それらの型を 10 倍，あるいは 20 倍の拡
大投影機を用いて測定した．各試験体の測定結果の平均





2 に示すデッキプレート上面の中央 50mm×100mm の範囲

















UIT 処理は，米国 UIT.L.L.C 社の UIT ESONIXⓇ27 UIS[3]
を使用し，打撃には直径 3mm のピンを用いた．装置とピ
ンを写真 1と写真 2に示す．写真 1の左側の箱が電源・制
御装置，右側の箱が冷却ユニット，中央の細長い棒状のも














写真 1 UIT装置 
 
写真 2 ピン 
 
写真 3 UIT処理前後の溶接部(No.4試験体 L側) 
 
 
デッキ側 スティフナ側 デッキ側 スティフナ側
L 9.0 5.7 0.9 0.8
R 8.9 5.5 0.6 1.0
L 8.1 6.0 0.7 0.9
R 8.9 5.2 1.1 0.9
L 8.4 6.4 0.7 1.1
R 9.0 5.9 1.3 1.0
L 8.9 6.0 0.8 1.3
R 8.1 6.0 0.9 1.2
L 9.0 5.5 0.9 0.9
R 9.4 5.5 1.1 1.0
L 9.0 6.1 0.9 1.0
R 9.2 5.8 1.6 1.0
L 8.6 5.3 1.6 1.1










表 1 試験体の溶接形状 
 
図 3 ひずみゲージ添付位置 
 

































めに断面観察では 2 つのき裂が観察されたと考えられる． 
 
図 4 凹み深さと曲率半径の定義 
 
表 2 UIT処理後の溶接止端部の凹み形状 
 
デッキ側 スティフナ側 デッキ側 スティフナ側
L 0.36 0.30 1.8 2.4
R 0.43 0.22 2.2 2.2
L 0.09 0.23 1.7 1.7
R 0.11 0.31 2.8 2.3
L 0.50 0.21 2.9 2.4
R 0.53 0.16 2.4 2.0
L 0.19 0.18 2.3 1.9
R 0.16 0.24 2.3 2.2
L 0.06 0.15 1.8 1.9
R 0.10 0.16 2.0 1.7
L 0.17 0.24 1.5 2.4
R 0.29 0.30 1.9 2.3
L 0.24 0.06 2.4 2.0





















































L 0.6 0.5 4.8
R 0.7 0.9 3.6
L 0.9 0.8 5.0
R 0.9 0.8 5.2
L 0.9 0.8 4.0
R 1.0 0.9 4.3
L 1.3 1.0 4.0
R 8.7 0.8 無
L 1.7 0.3 3.5
R 0.6 1.0 0.8
L 2.3 1.3 無

























表 4 UIT処理後の疲労試験結果 
 
写真 4 断面マクロ写真(No.1試験体) 
 





























写真 7 断面マクロ写真 
 
写真 8 ルートき裂の疲労破面 
 
写真 9 デッキプレート側止端き裂の疲労破面 
 























図 6 5Rと溶接のままの試験体のき裂進展の比較 
 







UIT 処理前に導入したき裂の推定深さが 4mm であった
6Lと 5Rのデッキプレート側止端き裂の疲労破面を写真 9
に示す．6L は UIT 処理後のき裂の進展はなかったと判断
される．しかし，5R は疲労破面からき裂は 8-9mm まで進
展していることがわかり，UIT 処理後の疲労試験でき裂が



























ート側で 9mm，スティフナ側で 6mm としている．ヤング
率は 2.0×105N/mm2，ポアソン比は 0.3 とした．また，ルー
ト部には半径 1mm の有効切欠きを設けており，その周辺














力の解析結果を図 8 に示す．き裂深さ 6mm まではルー
ト部の最小主応力はき裂深さによらずほぼ一定であるが，
深さ 9mm 以降になると，その大きさは急減している． 
 
図 7 要素分割図 
 
図 8 き裂深さとルート応力の関係 
 































































12 試験体)である．疲労試験前に 5 体の試験体の廻し溶接
部の形状と寸法を測定した．測定項目，方法は 2章と同じ




























 疲労試験結果を表 7に示す．8L を除く 9 箇所は，所定
の位置にストップホールを施工することでき裂先端を除
去することができたが，き裂長さ 27mm の 8L は，ストッ
プホール施工位置までき裂が進展していなかったため，写 







写真 11 磁気応用穴あけ機 
 
写真 10 疲労き裂(No.12試験体 R側) 
 
デッキ側 スティフナ側 デッキ側 スティフナ側
L 10.8 7.9 2.8 3.3
R 10.4 7.5 0.9 1.9
L 9.6 7.5 1.2 1.2
R 10.0 7.2 1.4 1.4
L 8.8 6.6 1.3 1.3
R 9.0 6.3 1.3 1.3
L 8.3 5.8 1.6 1.4
R 8.9 6.0 1.3 1.1
L 8.9 6.3 1.3 1.3












































































性を考慮して 1/4モデルとし，解析を行った．  
要素の大きさは，溶接止端近傍で 0.1mm，ストップホ
ール近傍で 0.25mm とした．き裂は，要素間を 0.05mm 開 
 
写真 13 疲労き裂(No.8試験体 R側) 
 























図 10 ひずみ範囲の変化(No.8試験体 R側) 
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